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Opinnäytetyön tarkoituksena on ollut selvittää Paraisten kaupunkien kiinteistöjen 
energiankulutuksen säästömahdollisuudet sekä vaihtoehtoja energiahuollon tehostamiseksi.  
Tavoite on antaa lukijalle tiivis tietopaketti kaupungin energiahuollon kehittämisen vaihtoehdoista.  
Kiinteistöjen lämmityksessä on tarkasteltu yksi lämpöpumppukohde sekä yksi 
hakevoimalakohde.  
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Tässä työssä on myös pyritty löytämään toimenpiteitä, jolla saataisiin säästöjä sähkön 
kulutuksessa. Yksi aurinkopaneelikohde ja pari potentiaalista LED valaistuskohdetta on 
analysoitu.  
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ja miten nämä pitäisi huomioida investointipäätöksiä arvioidessa.  
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KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 
Energiakulutus:  Kiinteistön tai hyödykkeen kuluttama energia. Kulutusta voi-
daan mitat eri aikayksiköissä kuten tunneissa ja vuosissa. 
Usein käytetty yksikkö on kWh 
ESCO:  (Energy Service Company). ESCO-palvelut ovat palveluliike-
toiminta, jossa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa 
asiakasyrityksessä investointeja ja toimenpiteitä energian 
käytön tehostamiseksi sekä energian säästämiseksi. 
kWh:  Wattitunti on energian yksikkö joka vastaa watin tehoa tunnin 
ajalta. Sähköenergiaa määrätessä käytetään usein kilowatti-
tuntia tai megawattituntia. 1 kilowatti on 1000 wattia ja 1 me-
gawatti on tuhat kilowattia. 1 kWh = 3,6 MJ (1Joule = 1 Ws) 
kWp:  Tämä on aurinkopaneeleiden standardi joka ilmoittaa aurin-
kopaneeleiden tehon neliömetriä kohden. Standardissa on 
määritelty mm. säteilyteho ja paneelin lämpötila suhteessa 
tuotettuun sähkötehoon. 1 kWp paneelin teho/ tuotto voi hy-
vissä olosuhteissa jopa ylittää 1kWh tuntituoton.  Suomessa 
tuotto jää pääosin alle ilmoitetun kWp tehon. Tästä standar-
dista käytetään myös nimitystä piikkikilowatti.   
Luksi:  (tunnus lx) on SI – järjestelmän mukainen yksikkö valaistuk-
sen voimakkuudelle. 
Lämpöpumppu:  Lämpöpumppu on laite joka ottaa energiaa usein maasta tai 
ilmasta. Talteen otettu energia voidaan hyödyntää esimer-
kiksi kiinteistön lämmityksessä tai jäähdytyksessä.  
MOTIVA OY:  on valtion omistama organisaatio (osakeyhtiö) joka tuottaa 
palveluja ilmastomuutoksen hillitsemiseksi. Käytetään myös 
nimeä Motiva.  
SCOP tai COP arvo:  (Coefficient Of Performance) Kertoo laitteen tai koneen hyö-
tysuhteesta. COP arvoa käytetään usein koneen hyötysuh-
teesta ja SCOP-arvoa kun mitataan koneen ja lisäenergian 
yhteen laskettu hyötysuhde.  
Takaisinmaksuaika:  Ilmoittaa ajan, jonka kuluttua investointi on maksanut itsensä 
takaisin.  
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1 JOHDANTO 
1.1 Tausta ja tavoite 
Tämän lopputyön tekijä sai nykyiseltä työnantajaltaan Paraisten kaupungilta vuonna 
2014 tehtäväksi selvittää kaupungin kiinteistöjen energian säästömahdollisuudet. Tässä 
työssä tarkastellaan, miten asiat ovat edenneet ja mihin toimenpiteisiin kaupungin kan-
nattaisi jatkossa panostaa. 
Lopputyön tarkoitus on edistää vastuullista ja hyvää energiapolitiikkaa kaupungissa an-
tamalla kaupungin päättäjille tiivistetysti tietoa energiapolitiikan vaihtoehdoista.  
Kaupunki harkitsee parhaillaan kumppanuussuhdetta Motivan kanssa. Tämä lopputyö ei 
ota kumppanuussuhteeseen kantaa mutta antaa hieman taustatietoa asioista, joita tulisi 
huomioida mahdollisessa kumppanuussuhteessa.  
1.2 Työn sisältö ja tutkimusmenetelmä 
Enegia Oy teki vuonna 2015 kaupungille lämmitystapaselvityksen, jossa eri lämmitys-
muodot kartoitettiin kiinteistökohtaisesti (liite 1). Selvitykseen valittiin ne kiinteistöt, jois-
sa arvioitiin olevan parhaat mahdollisuudet saavuttaa energiansäästöjä lämmityksen 
kautta. Lämmitystapaselvityksen pohjalta tehtiin mm. lämpöpumppuja koskeva inves-
tointisuunnitelma.  
Tämän työn luvussa 4. tarkastellaan, mitkä investoinnit ovat toteutuneet. Muutaman koh-
teen osalta tarkastellaan myös, miten investoinnit ovat onnistuneet, ja miten lämpöpump-
puinvestoinnit vaikuttavat kiinteistöjen energiakulutukseen.  
Enegian selvityksessä käytiin läpi myös hakevoimalamahdollisuudet. Sen pohjalta pyrit-
tiin löytämään yrittäjiä ns. ESCO-hankepohjaisille lämpöyrityksille. Tästä tarkemmin lu-
vussa 3. 
Kaupunki teki aurinkopaneeleiden osalta hyödynnettävyysselvityksen vuonna 2016. Sel-
vityksen teki Schneider Electric. Tämän selvityksen pohjalta tehtiin investointisuuni-
telma. Luvussa 5. käsitellään investointien toteutukset ja niiden onnistuminen, sekä mikä 
vaikutus aurinkoenergian hyödyntämisellä voi olla kaupungin sähkön kulutuksessa.  
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Led-valaisimet ovat viime vuosina tulleet edullisemmiksi, ja niiden avulla on nykyään 
hyvä mahdollisuus säästää sähköä. Luvussa 7. käsitellään Led-valaisimien säästöpo-
tentiaalit. 
Luvussa 8. käydään vielä lyhyesti läpi muita hyödyllisiä säästötoimia, kuten. energiakat-
selmukset, ilmastointi, jäähdytys ja rakennusten vaipat. 
Tässä työssä verrataan laskennallisia säästöjä toteutuneisiin säästöihin. Tämän työn pe-
rusteella voidaan todeta, että säästöjen teoreettisia laskelmia tulisi aina tarkastella kriit-
tisesti. Tässä työssä tutkittujen kohteiden energiasäästöt ovat olleet hyvät mutta kohtei-
den takaisinmaksuajat eivät aina vastaa teoreettisia laskelmia. 
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2 VALTION JA KUNTIEN ENERGIAPOLITIIKKA 
2.1 Kuntien ja valtion yhteinen energiapolitiikka 
Energiaa säästävät toimet ovat välttämättömiä, jotta Suomi pystyy täyttämään EU:n kas-
vihuonekaasujen 30 % päästövähennystavoitteen vuodesta 1990 lähtötasosta vuoteen 
2030 mennessä (Eurooppa-neuvosto 2014 EUCO 169/14). 
Eduskunta hyväksyi 6.3.2015 ilmastolain, jonka tavoite on varmistaa Suomea sitovien 
kasvihuonepäästöjen vähentämistä ja seuranta koskevien velvoitteiden täyttymisestä. 
Hallitus hyväksyi toimet ”Kohti ilmastoviisasta arkea” 14.9.2017, jossa on linjat tarvittaviin 
keinoihin päästövähennystavoitteiden savuttamiseen. (Motiva, Kohti ilmastoviisasta arkea -
suunnitelma linjaa päästövähennyskeinot vuoteen 2030. 2017). Energia ja ilmastostrategian 
keskeinen keino tavoitteiden saavuttamiseen on biopolttoaineiden käytön lisääminen. Il-
mastostrategian keskeiset suunnitelmat kohdistuvat liikenteeseen, rakennusten erillis-
lämmitykseen, jätteeseen ja maatalouteen. Näistä arvioitu päästövähennysmahdollisuus 
on liikenteessä 3,1 Mt CO2-ekv/vuosi, maataloudessa 0,8 Mt CO2-ekv/vuosi, teollisuu-
den öljyn käyttö 0,1 Mt CO2-ekv/vuosi, jätteenpoltto 0,6 Mt CO2-ekv/vuosi, F-kaasut 0,3 
Mt CO2-ekv/vuosi, työkoneet 0,5 Mt CO2-ekv/vuosi ja rakennusten erillislämmitys 0,2 Mt 
CO2-ekv/vuosi. Yhteensä 5,6 Mt CO2-ekv/vuosi. (Valtioneuvoston selonteko keskipitkän ai-
kavälin ilmastopolitiikan suunnitelmasta vuoteen 2030, 2017) 
Ilmastostrategia ei kuitenkaan toistaiseksi velvoita kuntia toimenpiteisiin hiilidioksidi-
päästöjen vähentämiseksi. Paraisten kaupunki ei ole toistaiseksi asettanut itselleen ta-
voitteita joilla pyrittäisiin täyttämään EU:n asettamat tavoitteet kasvihuonekaasujen vä-
hentämiseksi.  
Joitain toimenpiteitä on kuitenkin odotettavissa valtion suunnalta, jotta EU:n energiate-
hokkuusdirektiivi (2012/27/EU) tullaan saavuttaa määräaikaan mennessä. (VNS 2017. 
Valtioneuvoston selonteko keskipitkän aikavälin ilmastopolitiikan suunnitelmasta vuoteen 2030.) 
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2.2 Porkkanoita ja keppejä valtion ohjauksessa 
Valtion ohjauskeinot ovat olleet verotus, kuten polttoainevero, ja kannustimet investoin-
titukien muodossa sekä energiatehokkuussopimukset ja valistus. Valtio on myös velvoit-
tanut biopolttoaineiden lisäämistä polttoaineisiin. Lämmitysöljyyn lisättävä biopolttoaine 
ja lämmitysöljyn verotuksen kiristäminen ovat olleet mukana ympäristöministeriön teke-
missä mietinnöissä. 
Uusien ja korjattavien kiinteistöjen osalta ympäristöministerin asetus 1010/2017 raken-
nusten energiatehokkuudesta on yksi valtion ohjauskeinoista päästövähennyksien saa-
vuttamisessa. Asetuksessa pyritään noudattamaan rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiiviä EPBD, 2010/31/EU. (VNS 2017. Valtioneuvoston selonteko keskipitkän aikavälin il-
mastopolitiikan suunnitelmasta vuoteen) 
2.3 Tekniikka ja tulevaisuuden energiahuolto 
Suuressa roolissa päästötavoitteiden saavuttamisessa on myös tekninen kehitys eri 
aloilla. Yksi tällainen menestystarina on ollut LED-tekniikka valaistuksessa. Lämpö-
pumpputekniikka ja aurinkopaneelit ovat kehittyneet ja niiden hinta suhteessa tuotettuun 
energiaan on alentunut viimeisen kymmen vuoden aikana. Myös liikennepuolella on tek-
ninen kehitys voimakasta. Kukaan ei tässä vaiheessa tiedä, mitkä innovaatiot ja poltto-
aineet vievät meitä eteenpäin ja mitkä ovat parhaat ratkaisut energiahuollossa 20 vuo-
den päästä. 
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3 KAUPUNGIN ENERGIAKULUTUKSEN LÄHTÖTIEDOT 
Paraisilla ei ole koko kaupunkia kattava energian kulutusseurantaa. Kirjanpidosta saa-
daan kaupungin energiankulutuksen kustannukset sähkön ja lämmityksen osalta. Kau-
pungin energiakustannukset sähkön osalta ovat olleet vuonna 2017 noin 1 045 000 eu-
roa lämmityksen osalta 867 916 euroa. Tähän kuuluu sähkön osalta kiinteistöjen lisäksi 
vesilaitos, tiet ja puistot. Lämmityksen osalta tässä on mukana öljyn lisäksi myös kau-
pungin kiinteistöjen kaukolämpö. Sähkölämmityskohteet ovat mukana sähkönkulutuk-
sessa, ei lämmityskuluissa.  
Kiinteistöjen osalta sähkön kustannukset ovat olleet noin 760 000 € vuodessa. Lämmi-
tykseen on kevyeen polttoöljyyn käytetty noin 370 000 € vuodessa. (noin 7 600 MWh 
sähköä ja öljyä 6 000 MWh (590 000 L öljyä)). Nämä arviot, perustuvat kirjanpi-toon. 
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4 BIOPOLTTOAINEET 
Paraisten kaupungilla on kaksi yksikköä, jotka käyttävät biopolttoaineita. Paraisten kau-
kolämpö Oy sekä Houtskärin hakelämmitysyksikkö tuottavat energiaa hakkeella.   
4.1 Paraisten kaukolämpö Oy 
Paraisten kaukolämpö perustettiin vuonna 1981. Sen lämmöntuotto perustuu yhteen 8 
MW ja yhteen 4 MW hakekattilaan sekä teollisuuden prosessin hukkalämmölle. Laitos 
tuotti vuonna 2014 energiaa 43571 MWh josta 27 498 MWh (63,1 %) tuli prosessiläm-
möstä. Liikevaihto oli vuonna 2014 2,7 miljoona euroa. (lähtötiedot Paraisten kauko-
lämpö: https://pargasfjarrvarme.fi/).  
Paraisten kaukolämpö Oy on itsenäinen yhtiö, jonka Paraisten kaupunki omistaa koko-
naan. Laitos on hyvin toimiva yksikkö, joka edistää kaupungin energiapolitiikkaa uusiu-
tuvan energian käytön osalta. Yhtiö on kaupungin energian huoltovarmuuden kannalta 
yksi merkittävimmistä tekijöistä kaupungissa. 
Paraisten keskustan kiinteistöt ovat pääosin liitettyjä kaukolämpöverkkoon. Näistä kiin-
teistöistä ei löydy lämmityksen suhteen samanlaisia mahdollisuuksia säästää energiaa 
kuin niistä kiinteistöistä, jotka lämpenevät sähköllä tai öljyllä. Tästä syystä tässä työssä 
on keskitytty tutkimaan kaupungin keskustan ulkopuolella olevia kiinteistöjä. 
4.2 Houtskärin hakelämpö 
Houtskärin hakelämpöyksikkö käsittää kaksi hakelämpökattilaa ja hakevaraston. Nämä 
kaksi hakelämpökattilaa sijaitsevat toisistaan erillään. Hakevarasto (kuva 1) sijaitsee ha-
kekattiloista noin 2 km etäisyydellä. Hakekattilat ovat noin 4 km päästä toisistaan.  
Hakelämpö on rakennettu Houtskäriin vuosina 2007-2008. 
Yksi kattila palvelee Fridhemin palvelutaloa, jossa on vanhainkoti, terveyskeskus ja kes-
kuskeittiö. Tämä kiinteistö on Paraisten kaupungin omistuksessa. Sen pinta-ala on 1609 
m2 ja tilavuus 4988 m3.  Fridhemin vieressä on 4 rivitalokiinteistöä, jotka omistavat 
Houtskärs pensionärsbostadsförening sekä Väståbolands hyreshus. Näiden pinta-ala on 
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1345 m2 ja tilavuus 3362 m3. Fridhemin kokonaisneliömäärä on 2954 m2 ja tilavuus 
8350 m3. (tästä eteenpäin omistaa Paraisten kaupunki tässä mainitut kiinteistöt, jos 
näistä ei ole kerrottu omistaja) 
Toinen kattila palvelee Träskin koulua ja pallohallia. Träskin koulun pinta-ala on 859 m2 
ja tilavuus 2319 m3. Palloiluhallin pinta-ala on 569 m2 ja tilavuus 3130 m3. Näiden yh-
teinen pinta-ala on 1428 ja tilavuus 5449 m3. 
Fridhemin ja Träskin kiinteistöjen päälämmönlähde on hakelämpö. Varalämpönä on öljy. 
Hakekattilan maksimiteho on Fridhemissä 300 kW ja Träskissä 250 kW. Lämmitys on 
vuosina 2009-2013 kesäisin hoidettu öljyllä ja vuosina 2014-2017 hakkeella. Kesäläm-
mittäminen on säästänyt polttoainekuluissa hieman. Kohteessa ei ole erillisiä energian 
mittauspisteitä eri kaupungin kiinteistöille. Pensionärsbostadsföreningissä mitataan 
energiakulutusta. Fridhemin ja Träskin vuotuinen energiatuotanto on ollut vuosina 2016-
2017 keskimäärin 844 MWh/vuosi. Tästä energiamäärästä on Fridhemin kattila tuottanut 
510 MWh/2016 ja 586/2017 ja Träskin kattila 278 MWh/2016 ja 313 Mwh/2017. 
Fridhemissä on varageneraattori, jolla pystytään turvaamaan lämmitys, jos sähköt kat-
keavat verkosta. Träskin koulussa ja pallohallissa ei ole varageneraattoria.  
Hakelämmön investointikustannus oli vuosina 2007-2008 netto 315 000 €. Hakevarasto 
jäi kesken ja se on jälkeenpäin korjattu ja saatettu valmiiksi 35 000 €, vuosina 2012-
2103. Yhteensä hakelämmitykseen on investoitu 350 000 € netto. (kuva 1. Houtskärin 
hakevarasto) 
Investointi on teknisesti ollut onnistunut. Hakekattilat toimivat hyvin. Kattiloihin ei ole jou-
duttu tekemään suurempia korjauksia investoinnin jälkeen ja niiden tehot ovat riittäneet 
pitämään kiinteistöt lämpiminä myös kylmimpinä jaksoina.  
Investoinnin suurimmat hyödyt ovat olleet huoltovarmuus (öljystä riippumaton), hakkeen 
hankkimisen ja hakevoimalan hoidon tuoma paikallisesti edistävä työllisyys sekä CO2 
päästövähennys. 
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Kuva 1. Houtskärin hakevarasto. 
Työn tekijä on laatinut vuosina 2012, 2014 ja 2015 kannattavuustarkastelun kohteen in-
vestoinnille. Tarkastelussa on käytetty toteutuneita käyttökustannuksia.  
Hakkeen kuutiohinta on ollut vaikea laskennallisesti osoittaa, sillä hakevaraston täytty-
minen ja puun varastointi on usean vuoden kestävää toimintaa/ (kierto), mikä tekee tar-
kemmat laskelmat haasteelliseksi. Työn tekijä on arvioinut hakkeen hinnan useamman 
vuoden hankinnoista ja verrannut Paraisten kustannuksia Tilastokeskuksen voimalapolt-
toainehintoihin, joka vastaa aika hyvin Paraisten hankintahintoja hakkeelle.  
Kannattavuustarkastelussa on hyödynnetty Satakunnan ammattikorkeakoulun laatimaa 
ohjetta Hakelämpökeskuksen hankinta vuodelta 2002 (ISBN 2002, 951-755-783-3) jonka 
rahoittajana ovat olleet Suomen kaukolämpö Oy, Motiva Oy, Huoltovarmuuskeskus ja 
Suomen kuntaliitto. Taulukossa on hyödynnetty Tilastokeskuksen ilmoittama öljyn ole-
tushyötysuhde, joka perustuu Tampereen teknilliseen yliopiston ja Valtion teknilliseen 
tutkimuskeskuksen yhteistyönä laatima REM-malliin (Rakennuksen energiakulutuksen 
laskentamalli). Käyttökustannukset on saatu kirjanpidosta sekä kysymällä käyttöhenkilö-
kunnalta kuinka paljon lämmitykseen ja huoltoihin menee työaikaa.  
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Laskentamallissa on epätarkkuuksia. REM-malli antaa tähän kohteeseen todennäköi-
sesti todellisuutta hieman pienemmän hyötysuhteen öljylle. Haastattelussa saadut koh-
teeseen käytettävissä työajoissa on luultavasti epätarkkuuksia. 
Hanketta on tarkasteltu Motivan ohjeistuksen mukaisesti 15 vuoden takaisinmaksuajalla, 
sekä ohjeistuksesta poiketen 25 vuoden takaisinmaksuajalla. 
Tuotettu energia on tässä kohteessa suunnilleen saman hintainen verrattuna vastaava 
energia öljyllä tuotettuna, jos öljyn hinta on noin 0,6 €/ litra (Alv 0 %) 25 vuoden takaisin-
maksuajalla. Jos muutetaan takaisinmaksuajaksi 15 vuotta (Motivan suositus) tulisi öljyn 
hinta olla yli 0,8 €, jotta tämä investointi olisi kannattava. 
Taulukossa on kannattavuuslaskelma, jossa hakelämmön hinta on verrattu öljyn hintaa 
vuosilta 2012, 2014 ja 2015. Tuotetun energia määrä ja öljyn hinta on vaihdellut ja vai-
kuttanut kannattavuuteen. Lämmityksen huoltokustannukset ovat aika vakaat. Tässä on 
käytetty keskimääräisiä huoltokustannuksia.  
Tulos perustuu vertailuun, jossa lämmityskustannukset hakkeella on verrattu lämmitys-
kustannukseen öljyllä. 
Kun tarkastellaan tuottavuutta 25 vuoden takaisinmaksuajalla, on tulos hieman tappiol-
lista. Tulos käy ilmi taulukosta 1.  
Viidentoista vuoden takaisinmaksuajalla on tulos reilusti tappiolla. Vuonna 2012 tulos oli 
4584 € tappiollinen. Vuonna 2014 tulos oli 18716 € tappiollinen ja vuonna 2015 tulos oli 
13 573 € tappiollinen. 
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Taulukko 1. Houtskärin hakelämmön tuottavuustarkastelu vuosille 2012, 2014 ja 2015. 
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Motivan viimeisimmät suositukset 15 vuoden takaisinmaksuajasta eivät vastaa inves-
toinnin todellista käyttöikää. Hakekattiloiden käyttöikä on vaikea arvioida ja niiden osalta 
tulisi käyttää Motivan suosituksen mukaista 15 vuotta. Putkistojen, siilojen ja hakevaras-
ton käyttöikä voidaan varmasti olettaa pitkäikäisemmiksi kuin 15 vuotta. Motivan aikai-
semmissa julkaisuissa on rakenteille suositeltu 25 vuoden takaisinmaksuaikaa. Kaupun-
gin kirjanpidossa on hankkeella 30 vuoden poisto. Hankkeen poistoksi pitäisi arvioida 
25-30 vuotta. Tämä toisi hankkeelle kustannusneutraalin kannattavuuden.  
Yksityiseltä puolelta on haettu yrityksiä, jotka voisivat toimia kohteen lämpöyrittäjänä. 
Tarkoituksena on ollut löytää yritys, joka hoitaisi lämmitystä, niin, että kaupunki ostaisi 
tuotetun energian sovittuun hintaan. Kohteeseen ei ole löytynyt kilpailukykyistä yrittäjää, 
joka voisi tuoda säästöjä kaupungille, joten toistaiseksi kaupunki hoitaa itse lämmittämi-
sen.  
Kokonaisuutena on hakevoimalahanke onnistunut investointi. Kuten aikaisemmin todet-
tiin, niin laitos on toiminut teknisesti hyvin. Se on myös tukenut paikallista tuotantoa ja 
vähentänyt hiilidioksidipäästöjä. Kun verrataan kustannuksia Paraisten kaukolämmöltä 
ostettuun energiaan, on Houtskärin haketuotannolla tuotettu energian hinta vain hieman 
kalliimpi. (0-25 % kalliimpi riippuen laskennallisesta takaisinmaksuajasta). 
 
4.3 Hakevoimalaselvityksiä 
 
Kaupunki on useampaan otteeseen yrittänyt selvittää muita mahdollisia hakevoimala-
kohteita. Nauvon kunta teetti selvityksen Planora Oy;llä  vuonna 2006, jossa koko Nau-
von keskusta olisi ollut mukana hakevoimalan käyttöpiirissä. Tämä selvitys osoitti, että 
investointi olisi kannattava, kun hanketta vertailtiin öljyn hintaan. Öljyn hinnaksi arvioitiin 
tässä selvityksessä 0,85 €. Hanke ei kuitenkaan toteutunut. (Nauvon kunta, kuten Houts-
kärin Iniön ja Korppoon kunta, ovat nykyään liittyneet Paraisten kaupunkiin kuntaliitoksen 
yhteydessä vuonna 2009.) 
Kun kohde otettiin uudelleen arvioitavaksi vuonna 2015, ei kohde enää osoittautunut 
taloudellisesti kannattavaksi. Syy oli, se että, useampi kiinteistö keskusta-alueella oli 
vaihtanut öljylämmityksen maalämmöksi ja öljyn hinta oli laskenut suhteessa vuoden 
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2006 hintatasoon. Pienempi kiinteistömassa ja halvempi öljy teki hankkeen kannattamat-
tomaksi.  
Enegia Oy vuonna 2015 kaupungille teettämässä lämmitystapaselvityksessä on mah-
dolliset hakevoimalakohteet käyty tarkemmin läpi. (Liite 1) 
Nauvon palvelutalo Grannas ja koulut sekä Korppoon koulukeskus ja palvelutalo Regn-
bågen olivat Enegian selvityksessä mukana. Ratkaisuja yritettiin myös löytää yrittäjien 
kanssa ns. ESCO hankkeena, jossa yrittäjä tekee investoinnin ja laskuttaa kaupunkia 
toimitetusta energiasta. Hanketta varten haastateltiin kaksi erillistä yritystä, Suomen bio-
energia ja Nyved Ab. Kartoitusten perusteella hakelämpö oli vuonna 2015-2016 liian kal-
lis investointi hyötyyn ja takaisinmaksuaikaa katsottuna. Yritykset ilmoittivat, että hake-
lämmitys kyseisiin kohteisiin vaatisi energiahinnan joka vastaisi noin 1 € öljy litrahintaa. 
Öljyn litrahinta oli vuosina 2015-2016 noin 0,6 €. Selvitys ei johtanut jatkotoimenpiteisiin. 
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5 LÄMPÖPUMPUT 
Lämpöpumppujen investointikustannukset ovat laskeneet viimeisen kymmenen vuoden 
aikana huomattavasti. Investointien takaisinmaksuajat ovat tätä kautta lyhentyneet. Läm-
pöpumpuista on tullut tehokas tapa saada energiakulutus nopeasti laskemaan kohtuulli-
silla kustannuksilla.  
Kaupungilla on tällä hetkellä maalämpöpumppuja, ilma-vesilämpöpumppuja, ilmalämpö-
pumppuja sekä jäteilmalämpöpumppuja käytössä. 
Enegian vuonna 2015 tekemän lämmitystapaselvityksen perusteella tehtiin maalämpö-
pumpuille investointisuunnitelma saariston kohteille. Investointisuunnitelman laatimi-
sessa oli mukana Kotivesi Oy: n toimitusjohtaja Matti Välimäki, joka teki laitteiden mitoi-
tukset ja arviot investointikustannuksista.  
 
Taulukko 2. Maalämpöpumppuinvestoinnit vuosille 2017-2019. 
 
Kaupunki on tästä suunnitelmasta toteuttanut Korppoon Stabshusetin maalämpöpump-
puinvestoinnin.  
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5.1 Maalämpöpumput 
Maalämpöpumppuja on Paraisten alueella tällä hetkellä Kirjalan koulussa, Skräbbölessä 
ja Villa Kamomillassa. Saaristossa on maalämpöpumppuja Korppoon terveyskeskuk-
sessa, Korppoon Stabshusetissa, Korppoon paloasemalla sekä Iniössä Aftonrossa ja 
Iniön koulussa. Tässä työssä otetaan tarkasteluun, Korppoon paloaseman lämpö-
pumppu, sillä tässä laitteessa on SCOP-arvon seuranta.  
5.2 Korppoon paloaseman maalämpöpumppu 
Korppoon paloaseman maalämpöpumppuinvestointi tehtiin paloaseman peruskorjauk-
sen yhteydessä 2016. Kohteeseen saatiin Palosuojelurahaston 40 % investointituki. 
Lämpöpumpun nettoinvestointi oli noin 20 000 €.  
Maalämpöpumppu on tuottanut lämpöenergiaa netto (sähkön kulutus vähennetty) 33,77 
MWh yhdentoista kuukauden aikana (1.3.2016 – 1.2.2017) Tästä voidaan laskea lämpö-
pumpun takaisinmaksuajaksi noin 5,5 vuotta.  
Laitteen SCOP arvo on ollut samana aikana 3,2. Tässä arvossa on mukana kaikki läm-
mitykseen tarvittava energia, myös lämpövastukset. Laitteen käyttöaikana ei ole ollut ko-
vin kylmiä jaksoja, joten laitteen SCOP arvo voi tulevaisuudessa hieman muuttua. Hel-
mikuu 2017 oli kylmä ja kuukauden SCOP arvo oli 3,6. Tämän perusteella voidaan olet-
taa, että laitteen SCOP arvo voi tulevaisuudessa hieman parantua.   
Sähkön kulutus on ollut vuosina 2013-2015 keskimäärin 110 337 kWh. Sähköä kului 
vuonna 2017 vain 59 524 kWh. Sähköä säästyy investoinnin kautta 50 800 kWh vuo-
dessa. Säästöä on syntynyt 46 % kokonaiskulutuksessa. Tämä säästö ei ole pelkästään 
tullut maalämpöpumpusta. Sähköä on säästynyt lämmityksen lisäksi mm. ilmastoinnin 
lämmön talteenotolla ja valojen LED tekniikalla. Paloasemalla ei ole ollut ilmastoinnin 
lämmön talteenottoa ennen vuotta 2016 ja vanhojen loisteputkien vaihtaminen LED va-
loiksi on myös tuonut säästöjä.  
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5.3 Muut maalämpöpumppukohteet 
Stabshusetin maalämpöpumppu on vasta otettu käyttöön. Sen SCOP arvo on mitattuna 
tämän vuoden tammi ja helmikuulta 2,9. Tämä pumppu on myös toiminut hyvin. Muissa 
kohteissa kuin Korppoon paloasemassa ja Stabshusetissa ei ole tarkkaa seurantaa 
SCOP arvolle. On myös huomattava, että tässä esitetyt viimeisimmät kohteet ovat toteu-
tettu uusimmalla tekniikalla. Hieman vanhempien kohteiden hyötysuhde on luultavasti 
heikompi. Investointikustannukset ovat myös vanhemmissa kohteissa suuremmat ja ta-
kaisinmaksuajat ovat näissä myös pidemmät. Lämpöpumppujen takaisinmaksuajat ovat 
melkein puolittuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana paremman hyötysuhteen ja 
alhaisempien investointikustannusten takia. Tämän lopputyön tekijä teki ensimmäiset 
laskennat lämpöpumppujen takaisinmaksuajoista vuonna 2005. Takaisinmaksu-aika oli 
tässä laskelmassa noin 13-14 vuotta. Nyt vastaavan kohteen takaisinmaksuajaksi saa-
daan 7-8 vuotta.  
Maalämpöä voi myös hyödyntää talon viilennyksessä. Tämä on edullinen tapa viilentää 
sisätiloja. 
Tässä työssä ei ole perehdytty kaupungin muihin maalämpökohteisiin tarkemmin mutta 
yleisesti voidaan todeta, että maalämpöpumpputekniikka on toimiva ja investointien ta-
kaisinmaksuajat ovat pääsääntöisesti kohtuulliset. On kuitenkin huomioitava, että näissä 
investoinneissa on vaihtelua tuottavuudessa ja toteutuksen onnistumisessa. Haasteita 
toteutuksessa aiheuttavat mm. pitkät siirtolinjat sekä öljykattilat. Nämä heikentävät usein 
kannattavuutta.  
5.4 Ilmavesilämpöpumput 
Kaupungilla on yksi Ilmavesilämpöpumppu Houtskärin aluekonttorilla. Pumppu asennet-
tiin vuoden 2016 alussa ja se on toiminut hyvin. Sähkön kulutuksen perusteella pumppu 
on käyttänyt sähköä vain 26 kWh/m2 vuodessa talon lämmitykseen. Tämän perusteella 
olisi pumpun COP arvo 3,5 ja SCOP arvo olisi luokkaa 3. Arvot eivät kuitenkaan ole 
luotettavia ilman tarkempaa mittausta eikä näille pienille yksiköille ole perusteltua asen-
taa seurantaa. Voidaan kuitenkin todeta, että laite toimii ja energian kulutus talossa on 
laskenut.  
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Ilmavesilämpöpumput ovat varteenotettava vaihtoehto pienille kohteille (alle 1000 m2) ja 
niissä kohteissa missä päätetään säilyttää öljypannu varalämmönlähteenä. Ei ole suosi-
teltavaa toteuttaa suurempia kohteita ilman luotettavaa varalämmönlähdettä ilma-vesi-
lämpöpumpulla ulkoyksikön jäätymisvaaran takia.  
5.5 Ilmalämpöpumput 
Kaupungissa on ilmalämpöpumppuja useassa kohteessa. Näitä käytetään pääsääntöi-
sesti toissijaisena lämmönlähteenä ja viilennykseen.  
Kokemukset näistä ilmalämpöpumpuista vaihtelevat. Pumppujen kanssa on ollut tekni-
siä sekä käyttöön liittyviä ongelmia. Käyttäjillä on usein mahdollisuus säätää sisäilman 
lämpötilaa. Pumppujen viilennystoiminta on usein päällä samaan aikaan kun tilaa läm-
mitetään. Ulkoyksiköissä on ollut jäätymisongelmia.  
Pumput ovat usein pieniä yksiköitä ja niiden tuottavuuden seuranta ei ole järkevää. Tut-
kimuksia missä ilmalämpöpumppujen todellinen tuotto olisi todennettu laajemmassa 
käytössä ei ole löytynyt. Yksittäiset oikein kohdistetut ja oikein käytetyt pumput saavut-
tavat varmasti säästöjä energiakulutuksessa.  
Ilmalämpöpumput laskevat harvoin lämmityskustannuksia julkisissa tiloissa mutta tuo-
vat tilaan paremmat sisäilman olosuhteet. Tähän tarkoitukseen ne soveltuvat hyvin. Koh-
dekohtaisia eroja voi tietysti olla. Ilmalämpöpumppuja ei voi suositella julkisiin tiloihin 
energiasäästötarkoituksessa.  
5.6 Lämpöpumpputekniikan investointien riskien hallinta 
Lämpöpumput ovat pääsääntöisesti varmatoimisia. Pumput vaativat säännöllistä huol-
toa. Pumpuissa on kaasuja (ponnekaasuja) joiden paine ja määrä pitää vuosihuoltojen 
yhteydessä tarkistaa.  
Lämpöpumppujen kompressorit ovat investoinnin suurin riski ja epävarmuustekijä. 
Kompressorit ovat maalämpöpumppujen kallein yksittäinen osa ja joskus jopa niin kallis 
että koko maalämpöpumppuyksikkö kannattaa vaihtaa pumpun vaihdon yhteydessä.  
Suuremmissa yksiköissä on kompressorin hinta usein suhteessa koko investointiin koh-
tuullinen. Pienissä yksiköissä on kompressorin hinta suuri suhteessa investointikustan-
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nuksiin ja voidaan joutua tilanteisiin, jossa on taloudellisesti viisaampaa vaihtaa koko 
yksikkö eikä vain kompressori. 
Kaupungissa ei ole 10 vuoteen mennyt kuin yksi maalämpöpumpun kompressori rikki. 
Tämä kompressori oli noin 12 vuotta vanha. Kirjoittajan tiedossa on tapauksia yksityisis-
sä kiinteistöissä jossa kompressorit ovat rikkoutuneet jo 5-8 vuoden käytön jälkeen.  
Suunnitteluvirheet voidaan myös katsoa investoinneissa riskeiksi. Suunnittelussa tarvi-
taan usein useampi suunnittelija. Talon LV suunnittelija määrittelee lähtötiedot ja laitteen 
tehot, kun taas pumpun toimittaja suunnittelee, miten laite parhaiten saataisi kytkettyä 
talon verkostoon. Suunnitelmien yhteensovittamisessa on usein haasteita.  
Tässä työssä esitetyissä takaisinmaksuajoissa on huomioitu pumppujen huoltokustan-
nukset mutta riskejä ei ole huomioitu. Riskit ovat melko maltilliset eivätkä oleellisesti vai-
kuta kannattavuuteen. Takaisinmaksuajassa tämä kannattaa kuitenkin huomioida niin 
että esitettyyn teoreettiseen takaisinmaksuaikaan lisää noin vuoden.  
Yksi tapa hallita riskejä on ESCO sopimukset jossa kaupunki ostaa energiaa, ei tekniik-
kaa. Näissä kaupunki maksaa sopimuksen mukaan vain tuotetusta energiasta ja yrittäjä 
tekee tarvittavat investoinnit. Näitä sopimuksia ei toistaiseksi ole käytetty kaupungissa ja 
on epävarmaa kuinka toimivia ne ovat. Kaupungin kannattaisi kokeeksi toteuttaa ainakin 
yksi kohde ESCO hankkeena. 
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6 AURINKOPANEELIT 
6.1 Aurinkopaneeliselvitys 
Kaupunki teetti vuonna 2016 Schneider Electricillä aurinkoenergian hyödynnettävyystar-
kastelun. Hyödynnettävyystarkastelun lisäksi tarkasteltiin aurinkoenergialla saavutetta-
via hiilidioksidipäästövähennyksiä.  
Selvityksessä hyödynnettiin vuoden 2014-2015 sähkön tuntidataa. Tämän perusteella 
laadittiin kiinteistökohtaiset laskelmat tuotosta, jossa mahdollisimman suuri osa sähköstä 
hyödynnetään omassa kulutuksessa. Laskelmissa on hyödynnetty Motivan vuosituotto-
selvityksiä ja tässä on käytetty 1 piikkikilovatin tehoisen järjestelmän tuotoksi 950 kWh.  
Vuosituotoksi on arvioitu 332405 kWh/vuosi ja hiilidioksidipäästöjen vähennykseksi 66 
tonnia.  
Schneiderin selvityksen pohjalta tehtiin kiinteistökohtainen investointisuunnitelma kau-
pungille. (kirjoittajan laatima investointisuunnitelma) 
 
Taulukko 3. Kiinteistökohtaiset aurinkopaneeli-investoinnit vuosille 2017-2019. 
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Investointiehdotuksesta on toistaiseksi toteutunut vain Nauvon aluekonttori.  
Paraisten kaupungilla on tällä hetkellä kiinteistöissä kaksi aurinkopaneeliyksikköä toi-
minnassa. Yksi on Paraisten kaupungin talon katolla ja toinen Nauvon aluekonttorin ka-
tolla. Lisäksi aurinkopaneeleita on Paraisten kaukolämpö Oy voimalan katolla. Kaupun-
gilla on vielä yksi mobiili aurinkosähköyksikkö, jonka tarkoitus on palvella tapahtumia 
jossa sähköverkko ei ole lähellä.  
6.2 Kaupungintalon aurinkopaneelit 
Kaupungintalon katolla oleva yksikkö asennettiin vuoden 2014 lopulla. Paneeleiden teho 
ovat 15,1 kWp ja niiden arvioitu vuosituotto on 14349 kWh. Vuoden 2015-2016 aikana 
ovat paneelit tuottaneet 26800 kWh. Vuosituotto on ollut 13 400 kWh. Tuotto on ollut 
noin 6 % alhaisempi mitä on arvioitu.  
Yksikön hankintahinta oli 13 300 € netto.  
Laskennallinen takaisinmaksuaika tälle yksikölle on ollut 10,3 vuotta ja saavutetulle te-
holle on takaisinmaksuaika 11 vuotta.  
On kuitenkin huomattava, että paneeleiden tuotto on riippuvainen pilvisyydestä ja tuotto 
voi vaihdella. Motivan Aurinkosähköasiantuntijan Milja Aarnin mukaan tuotto voi vaih-
della 5-10 % vuositasolla. Tässä tapauksessa on tuottoon myös vaikuttanut paneeleiden 
suuntaus joka ei ole täysin optimaalinen.  
6.3 Nauvon aluekonttorin aurinkopaneelit 
 Nauvon aluekonttorin katolla oleva yksikkö otettiin käyttöön syksyllä 2017. Paneeleiden 
tehot ovat 15,4 kWp. Yksikön arvioitu vuosituotto on 15 250 kWh. Hankintahinta on 13 
890 € netto. Arvioitu takaisinmaksuaika on 9,1 vuotta jos tuotto hyödynnettäisi kohtees-
sa kokonaan. Tuotettu sähköä ei pystytä täysmääräisesti hyödyntämään kohteessa. 
Tämä pidentää takaisinmaksuaikaa. Kohteessa on myös hieman varjostavia puita ja nii-
den vaikutuksesta tuottoon on tarkoitus tehdä arviot tuoton perusteella.  
Tästä kohteesta on tarkoitus kerätä tietoa tuleville aurinkopaneeli-investoinneille ja nii-
den mitoitukselle.  
27 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Etunimi Sukunimi 
6.4 Aurinkopaneeleiden kokonaiskustannukset 
Aurinkopaneeli-investoinnit on toteuttanut Areva Solar. Ostot on toteutettu kiinteähintai-
sina KVR urakkana, jossa teho on määritelty.  
Takaisinmaksuarvioinnissa ei ole mukana muita kustannuksia kuin KVR urakka. Lisä-
kustannuksia on tullut mm. toimenpideluvasta. (noin 1500 €/ kohde muita kustannuk-
sia). 
6.5 Saavutettavissa oleva sähkön säästöt 
Aurinkopaneelit yhdessä LED tekniikan kanssa ovat tänä päivänä kaksi varteenotetta-
vinta tapaa säästää sähkön kulutuksessa. Jos ehdotettu investointisuunnitelma aurinko-
paneeleiden osalta, toteutettaisi kokonaisuudessa, laskisi kaupungin sähkön kulutus 3,2 
% ja kiinteistöjen osalta 3,8 %. 
6.6 Aurinkopaneeli-investointien riskit 
Aurinkopaneelissa ei ole liikkuvia osia eikä kirjoittajalla ole tiedossa tapauksia jossa pa-
neelit olisivat menneet rikki. ”Paneeleiden teho laskee vuositasolla hieman. Paneeleille 
on saatavilla 25 vuoden tehotuottotakuu ja aurinkopaneeleiden elinikä voi ylittää jopa 30 
vuotta”. (lainaus Motivan artikkelista Aurinkopaneeleiden teknisestä iästä). Paneelit voi-
vat mekaanisesti mennä rikki liimauksista tai jos niihin kohdistuu ulkopuolinen rasitus. 
Paneelitekniikkaan kuuluu myös invertteri joka muuntaa tasavirran verkkovirraksi. Näi-
den käyttöikä on usein paljon lyhyempi kuin aurinkopaneeleiden.  
Aurinkopaneeleiden riskinä on myös paneeleiden irtoaminen alustastaan. Jos paneelit 
on asennettu vesikatolle, on olemassa riski, että ne joudutaan irrottamaan vesikaton 
huollon yhteydessä. 
Aurinkopaneeleiden todellinen tuotto jää usein hieman laskennallista tuotto pienem-
mäksi sillä tuottoon vaikuttaa paneeleiden suuntaus ja asennuskulmat sekä mahdolliset 
puut tai muut varjostavat esineet. Harvoin löytyy paikkoja jossa tuotto olisi jatkuvasti op-
timaalinen. 
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Mikäli kohteen sähkönkulutus muuttuu tai päivittäisessä sähkönkulutuksessa on suurta 
eroa eikä tuotettua sähköä pysty täysmääräisesti hyödyntämään kohteessa jää aurin-
kopaneeleiden taloudellinen hyöty huonoksi. Riskinä on, että ennakoitu kulutus muuttuu 
toiminnan tai muiden energiaa säästävien toimien yhteydessä. Jos kohteeseen esim. 
vaihdetaan valaistus LED valoiksi voi tilanne sähkön kulutuksessa muuttua aurin-
koenergian osalta epäedulliseksi.  
Aurinkopaneeli-investoinnin yhteydessä kannatta huomioida riskitekijät keskimäärin noin 
2 vuoden pidemmällä takaisinmaksuajalla mitä teoreettiset takaisinmaksuajat ilmoittavat. 
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7 ENERGIANSÄÄSTÖSOPIMUKSET JA 
KIINTEISTÖAUTOMAATIO 
Paraisilla on tehty Schneider Electricin kanssa energiasäästösopimus. Sopimuksessa 
Schneider sitoutuu tiettyihin kustannussäästöihin sopimuskiinteistön kohdalla. Sopimus 
koskee automaatiota ja ohjauksia jotka vaikuttavat suoraan sähkön tai lämmitysenergian 
kulutukseen. Tätä lopputyötä varten on haastateltu kiinteistöpäällikkö Seppo Pihliä kos-
kien näitä sopimuksia ja hän kertoi, että näistä sopimuksista on ollut hyötyä kaupungille 
ja niissä on saavutettu energian suhteen säästöjä.  
Saaristossa (Nauvon, Korppoon, Houtskärin ja Iniö kuntaosat) on yritetty löytää kohteita, 
jossa voitaisiin tehdä vastaavia energiasäästösopimuksia Schneiderin kanssa. Pienet 
kiinteistöt eivät tuo säästöjä, jotka kattaisivat automaation parannuksiin sijoitetun panos-
tuksen. Säästökohteita ei tästä syystä ole toistaiseksi löytynyt.  
Sopimusten haittana on se että, omien energiaa säästävien toimenpiteiden taloudellinen 
hyödyn merkitys vähenee, kun osa hyödystä menee suoraan Schneiderille. Näistä toi-
menpiteistä on tietysti mahdollisuus sopia erikseen.  
Tässä työssä ei olla tarkemmin perehdytty nyt tehtyjen sopimuksen sisältöön. Energia-
säästösopimukset vaikuttavat olevan suurempien kiinteistöjen säästömahdollisuus, ei 
pienten. Tässä työssä on haluttu keskittyä pienten kiinteistöjen energiasäästömahdolli-
suuksin, ja tästä syystä jätetty tämä asia tarkemmin tutkimatta.  
Tässä työssä ei ole perehdytty automaation tuomiin hyötyyn tarkemmin. Kaupungin kiin-
teistöissä on hyödynnetty automaatiota laajasti ilmastoinnin säätöjen ja lämmityksen 
säätöjen suhteen. Nämä tuovat huomattavaa säästöä kiinteistöjen energiahuollossa.  
Energiatehokkuutta pystytään lisäämään myös ilman energiasäästösopimuksia pitä-
mällä huolta, siitä että automaatio ja tekniset laitteet toimivat suunnitellusti. Automaation 
tuoma valvontaa on hyödynnetty laajasti kaupungissa. 
Lisääntynyt automaatio on myös tuonut huomattavia parannuksia sisäilman laadun suh-
teen. Tästä ovat hyötyneet myös käyttäjät, tasaisemman lämpötilan ja paremman ilma-
laadun ansiosta. 
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8 LED-TEKNIIKKA  
LED-tekniikan säästömahdollisuudet kiinteistöjen valaistuksessa ovat hyvät.  
Led tekniikalla tuotettu valo pystytään tuottamaan noin 10 % vähemmällä sähköllä lois-
teputkilamppuihin verrattuna. Säästöt vaihtelevat hieman loisteputkilampputyypistä riip-
puen.  
Vanhojen loisteputkilamppujen vaihtaminen LED- valaistukseen ei automaattisesti tuo 
kustannussäästöjä. Yksi syy tähän on se että, huoneen valaistusteho on usein liian 
heikko normiarvoihin verrattuna. Valaisimien uusimisen yhteydessä joudutaan usein li-
säämään valaistuksen tehoa.  
Tässä työssä esitetään kaksi laskelmaa, miten valaisimien vaihto vaikuttaa sähkön ku-
lutukseen ja millaisia säästöjä näistä syntyy.  
8.1 Korppoon koulukeskus 
Korppoon sähköpalvelu on tehnyt kaupungille laskelman Korppoon koulun valaisimien 
uusimisesta LED-valoiksi. Nykyiset loisteputkivalot kuluttavat koulussa 28 871 kWh vuo-
dessa. Valaisimien vaihto LED-valaisiin vähentäisi sähkön kulutuksen 22 634 kWh vuo-
dessa. Säästöä kertyisi 620 € vuodessa kun sähkön hinta on 0,1 €/kWh. Laskelma on 
tehty 10 h valaistusajalla 190 koulupäivälle. Todellisuudessa aika voi olla tästä pienempi, 
joten säästöä kertyy vähemmän. Arvioidut investointikustannukset ovat 23 000 €. Takai-
sinmaksuaika olisi ilman korkokuluja 37 vuotta. Tässä laskelmassa ei ole huomioitu mah-
dollisia huoltokustannusten vähennyksiä. Huoltokustannuksia ja lampun vaihtoja kertyy 
nykyisillä valaisimilla noin 4000 €/ vuosi. Uusien LED valojen huoltokustannukset ovat 
huomattavasti pienemmät. Kohteen energiansäästöä heikentää se että, vanhojen valai-
simien mitattu valaistusteho on vain 89-234 lx. (metrin korkeudella lattian pinnasta mitat-
tuna) Jotta valaistusteho saadaan riittäväksi (määräys 500 lx) joudutaan lisäämään va-
laisimien tehoa.  
8.2 Nauvon yläaste 
Tässä laskelmassa on otettu tarkasteluun yksi luokkahuone.  
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Luokkahuoneen kuluttama sähkö nykyisillä valaisimilla on vuodessa 2204 kWh. Kun va-
lot vaihdetaan LED-valoiksi, on kulutus 820 kWh vuodessa. (käyttötunnit sama kuin 
Korppoon koulussa). 
Molemmissa kohteessa paranee valaistusteho. Korppoon koulun osalta menevät ener-
giakulutuksen saavutettavissa olevat säästöt valaistustehon parannuksiin. Nauvon ylä-
asteen säästöt ovat paremmat ja päästään 60 % säästöihin energiakulutuksessa.  
Hyvästä säästöstä Nauvon osalta huolimatta on kohteen takaisinmaksuaika yli 10 vuotta. 
Molemmissa kohteissa on jäänyt huomioimatta vanhojen valaisimien huoltokustannus-
ten väheneminen. Huoltokustannusten vaikutus kannattavuuteen on huomattava.  
Nämä pari esimerkkiä osoittavat, että LED-valaisimista löytyy selkeä säästömahdolli-
suus. Olisi hyvä tehdä kiinteistöistä kattava kartoitus valaisintekniikan suhteen ja laatia 
sen pohjalta LED-valaisimien investointiohjelma. Työn laatijan arvio on, että LED-teknii-
kassa on aurinkopaneeleihin verrattava mahdollisuus säästää sähköä.  
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9 ENERGIAKATSELMUKSET, ILMASTOINTI, 
RAKENNUKSEN VAIPPA, JÄÄHDYTYS, KÄYTTÄJÄT 
Kiinteistöissä voidaan säästää energiaa monella eri toimenpiteellä. Suurin yksittäinen 
energiankulutus on lämmityspuolella. Lämmityksen jälkeen on suurin yksittäinen kulu-
tuslähde valaistus, mikä tässä työssä on käsitelty osiossa LED-tekniikka.  
Kiinteistö on kuitenkin kokonaisuus, jossa on lukuisia eri kohteita jotka kuluttavat ener-
giaa ja joihin voidaan vaikuttaa. Esim. ilmastoinnin kautta kulkeutuu huomattava määrä 
lämpöä pois rakennuksesta.  
Rakennuksen vaipan lämmön eristyksen parannukset liittyvät usein laajempiin peruskor-
jaushankkeisiin. 
9.1 Energiakatselmukset 
Yksi tapa kartoittaa yksittäisen kiinteistön energiakulutuksen on tehdä kiinteistökohtai-
nen energiakatselmus. Hyvin tehty katselmus paljastaa mahdolliset säästöt erittäin hy-
vin. Pienissä kiinteistöissä riittää usein kevyempi katselmus jossa tarkastetaan raken-
nuksen vaippa ja ilmastointi. Tarkastamalla kohteen energiankulutus saadaan varsin 
hyvä käsitys säästöpotentiaaleista.  
Suurimmat puutteet löytyvät usein ilmastoinnissa ja vaipan ikkunoissa ja ovissa.  
9.2 Ilmastointi 
Ilmastoinnin ongelmat ovat usein säädöissä ja koneiden lämmön talteenotossa.  
Ilmastointiputkien eristyksestä löytyy usein myös puutteita. Nämä vaikuttavat energian 
kulutukseen ja kesällä nämä huonosti eristetyt ilmastointiputket nostavat sisäilman läm-
pötilaa.  
Esimerkkinä voidaan ottaa Houtskärissä sijaitseva vanhusten palvelutalo jonka ruokalan 
ja keittiön ilmastointikoneesta ei ole lämmön talteenottoa. Kone on vanha ja se tullaan 
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uusimaan vuonna 2019. Tilalle asennetaan uusi kone, jossa on lämmön talteenotto. Tä-
män koneen takaisinmaksuaika on noin 8 vuotta (takaisinmaksulaskelma Insinööritoi-
misto Veljekset Lehtonen Oy).  
Useissa vanhoissa koneissa on lämmön talteenotto olemassa ja vaikka lämmön talteen-
otto paranee uuden koneen myötä, ei konetta kannata vaihtaa pelkästään taloudellisin 
perustein, sillä takaisinmaksuajat eivät ole kohtuullisia.  
Usein joudutaan myös koneiden vaihtojen yhteydessä lisäämään ilmamääriä. Tämä vä-
hentää todellisia säästöjä mutta parantaa sisäilmaan laatua.  
9.3 Rakennuksen vaippa 
Vaipan tiiviydellä ja lämmöneristyksellä on suuri vaikutus kiinteistön energian kulutuk-
seen mutta korjaustoimenpiteet ovat usein huomattavan kalliit verrattuna hyötyyn. Ylä-
pohjan lisäeristys on tässä kustannustehokkain tapa säästää energiaa.  
Yläpohjan lisäeristyksellä on usein myös positiivinen vaikutus lämpötilan hallintaan ke-
sällä, kun yläpohjan lämpösäteily ei pääse lämmittämään sisätiloja.  
Esimerkkinä voidaan ottaa tarkasteluun Korppoon koulukeskus, jossa yläpohjan villa oli 
painunut ja sitä oli jäljellä enää 0,2 m. Villaa lisättiin 0,2 m. Energia säästyy laskennalli-
sesti vuodessa noin 16 700 kWh eli noin 2600 litraa öljyä. Villan lisäyksellä pyrittiin sa-
malla parantamaan sisäilman lämpötilaa. Loppukesästä ja alkusyksystä ovat henkilö-
kunta ja koululaiset kärsineet liian lämpimästä sisäilmasta. Lämpöhäviö aiheutti myös 
ongelmia vesikatolle jään ja veden patoutumisesta johtuen. Tähän ongelmaan toivotaan 
myös helpotusta lisäeristyksestä. 
Korppoon koulun öljyn kokonaiskulutus vuositasolla on noin 61 m3. Lämmitysenergian 
säästöä kertyy lisäeristyksellä noin 4 %. 
Korppoon koulukeskuksen yläpohjan lisäeristyksen takaisinmaksuajaksi öljylämmityk-
sellä (0,65 €/L) on noin 11 vuotta. 
Laskelmissa on käytetty Turun lämmitystarvelukua vuosille 1981-2010 (Ilmatieteenlaitos 
2017).  
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Taulukko 4. Korppoon koulun yläpohjan eristys. 
Korppoon koulukeskus
Kohteen neliöt 3210 m2
(W/(mK) paksuus RT (m2K/W)
sisäpuolinen pintavastus (Rsi) 0,1 1 0,1
ulkopuolinen pintavastus (Ru) 0,2 1 0,2
Siporex harkko 0,13 0,3 2,31
puhallusvilla 0,05 0,2 4,00
U (k)-arvo (W/(m2K) 0,151 W/m2K
(W/(mK) paksuus RT (m2K/W)
sisäpuolinen pintavastus (Rsi) 0,1 1 0,1
ulkopuolinen pintavastus (Ru) 0,2 1 0,2
Siporex harkko 0,13 0,3 2,31
puhallusvilla (lisäys 0,2 m) 0,05 0,4 8,00
U (k)-arvo (W/(m2K) 0,094 W/m2K
Lämmitystarveluku (Cvrk) 4021
Lämmön kulutus / m2 /vuosi erotus 5,5 kWh/m2
Kohteen vuosikulutus 17678 kWh
kustannussäästöt €/vuosi (0,065 €/kWh) 1149 €
Kohteen neliöt 290 m2
(W/(mK) paksuus RT (m2K/W)
sisäpuolinen pintavastus (Rsi) 0,1 1 0,1
ulkopuolinen pintavastus (Ru) 0,2 1 0,2
Siporex harkko 0,13 0,3 2,31
puhallusvilla 0,05 0 0,00
U (k)-arvo (W/(m2K) 0,383 W/m2K
(W/(mK) paksuus RT (m2K/W)
sisäpuolinen pintavastus (Rsi) 0,1 1 0,1
ulkopuolinen pintavastus (Ru) 0,2 1 0,2
Siporex harkko 0,13 0,3 2,31
puhallusvilla 0,05 0,4 8,00
U (k)-arvo (W/(m2K) 0,094 W/m2K
Lämmitystarveluku (Cvrk) 4021
Lämmön kulutus / m2 /vuosi erotus 27,9 kWh/m2
Kohteen vuosikulutus 8094 kWh
kustannukset €/vuosi (0,065 €/kWh) 526 €
Säästö vuositasolla 1675 €
Säästetty öljy vuositasolla 2577 L
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Ovien ja ikkunoiden kunto vaikuttavat kokonaisenergiakulutukseen varsin vähän, jos ne 
ovat tiiviit. Ovien ja ikkunoiden vedolla on todettu vaikutusta huoneen viihtyvyyteen. Ve-
don tunnetta pyritään poistamaan lisäämällä sisälämpötilaa. Huoneen lämpötilalla ja ve-
dolla on molemmilla iso vaikutus energiakulutukseen. Ovien ja ikkunoiden tiiviyteen kan-
nattaa kiinnittää huomiota. Lämpökamera paljastaa helposti suurimmat puutteet.  
Rakennuksen vaippaan ei kannata muilta osin tehdä energiaa säästäviä investointeja 
vain säästöjen takia, sillä näiden kustannusten takaisinmaksuaika ovat harvoin kohtuul-
liset. Ennen vaipan lisäeristystä tulisi aina myös selvittää kiinteistön rakennusfysikaali-
nen toiminta sekä vaipan että ilmastoinnin suhteen.  
9.4 Jäähdytys 
Kaupungissa on aika vähän kiinteistöjä, joissa koko kiinteistö jäähdytetään hallitusti. 
Saaristossa löytyy ainoastaan huonekohtaista jäähdytystä. Kiinteistöjen jäähdytys ei vai-
kuta oleellisesti kaupungin energian vuosikulutukseen (en tässä työssä käsittele Parais-
ten jäähallia tai muita vastaavia jäähdytyskohteita). Kiinteistöissä kannattaa kuitenkin 
kiinnittää huomiota, ettei jäähdytys ja lämmitys ole samaan aikaan päällä.  
9.5 Käyttäjät 
Kiinteistön käytössä on harvoin suuria ongelmia. Säästöpotentiaaleja löytyy laajasti ih-
misten käyttäytymisessä mutta julkisissa tiloissa on omat haasteet säästöjen toteutuk-
sessa. Tutkimukset osoittavat, että kiinteistön käyttäjien toiminnasta on vaikea löytää 
energiansäästöjä.  
Yksi tuoreimmista tutkimuksista on Satu Routa-Lindroosin pro gradu tutkielma vuodesta 
2017 Tampereen Johanneksen koulusta. (Satu Routa-Lindroos 2017) 
9.6 Saavutettavissa olevat energiansäästöt 
Tässä kappaleessa mainitut toimenpiteet voivat teoreettisesti yhteensä tuoda merkittäviä 
säästöjä. Investointipäätösten yhteydessä ei liikaa voi luottaa laskelmiin, jollei näistä toi-
menpiteistä ole myös käytännön kokemusta.  
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Edellä mainittuihin toimiin kannattaa kuitenkin kiinnittää huomiota. Pienet korjaukset tuo-
vat säästöjä ja jos puutteet ovet merkittäviä kannattaa ne aina korjata.  
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10 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Paraisten kaupunki tekee työtä laajalla rintamalla kestävän kehityksen ja energiahuollon 
suhteen. Merkittävin yksittäinen kestävän kehityksen tuote on Paraisten kaukolämpö, 
joka tuottaa kaukolämmöstä 45 % metsähakkeella ja 55 % teollisuuden hukkalämmöllä. 
On myös paljon pienempiä yksittäisiä kohteita, joihin on panostettu energiahuollossa, 
kuten Houtskärin hakelämpö. Lämpöpumpputekniikkaa on useassa kiinteistössä. Aurin-
kopaneelit ja LED-tekniikka on tuonut säästöjä kiinteistöissä ja katualueilla. Energian-
säästösopimukset Schneiderin kanssa ovat tuoneet säästöjä kiinteistöjen energiankulu-
tuksessa. 
Kaupunki on Valonian ja Unescon Saariston Biosfärialueen jäsen. Kyseessä on kaksi 
verkostoa, jotka kannustavat kestävän kehityksen alueella kuten vesihuollon ja lähiruoan 
suhteen.  
Kouluissa ja päiväkodeissa on panostettu kestävän kehityksen kasvatukseen ja esim. 
Folkhälsanin Paraisten päiväkodille, Sarlinin koululle sekä Bantikselle on myönnetty vih-
reä lippu. Vihreän lipun myöntää järjestö Natur och Miljö.  
10.1 Energiatehokkuussopimus Motivan kanssa vai oma energiahuollon 
tehostamissuunnitelma 
Motivan energiatehokkuussopimus on vapaaehtoinen järjestelmä, jolla valtio pyrkii saa-
vuttamaan EU:n asettamat energiatehokkuusvelvoitteet.  
”Vapaaehtoinen järjestelmä on vaihtoehto uudelle lainsäädännölle tai muille pakotteille” 
(lainaus Motiva).  
Tekesin tuet ovat myös hieman paremmat kumppanuussopimuksen tehneiden kanssa.  
Energiasopimus Motivan kanssa kattaisi omat kiinteistöt, vuokratut ja vuokralle annetut 
rakennukset, kuten Väståboland hyreshys AB. Sopimus kattaisi myös katualueet, veden 
ja jätehuollon, joukkoliikenteen ja omat kuljetukset ja työkoneet.  
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Kumppanuussuhde Motivan kanssa olisi hyvä keino saada kaupungin eri toimialat mu-
kaan energiahuollon tehostamiseen. Motiva toisi kaupungin energiahuoltoon selkeät ta-
voitteet ja työkalut tavoitteiden saavuttamiseksi. Motivaan liittymisen riskinä on kuitenkin 
liiallinen panostus suunnitteluun, toteutuksen kustannuksella. 
On epäselvää, tuoko kumppanuussuhde Motivan kanssa riittävästi hyötyä verrattuna sii-
hen työmäärään, jota kumppanuus vaatisi. Sopimuksen kustannukset ja kustannussääs-
töt, energiahuollossa, voidaan määritellä vasta jälkeenpäin. Olisi hyvä selvittää, kuinka 
paljon kumppanuussuhde Motivan kanssa vaatisi resursseja ja miten kaupunki selviäisi 
niistä. Tilanteita, joissa suunnittelu ja selvitykset vievät pääosan panostuksesta, tulisi 
välttää. 
Sopimus sitoisi vähintään yhden henkilön työpanoksen kokonaan kumppanuussuhteen 
aikana.  
10.2 ESCO-hankkeet 
Yksi Motivan työkaluista tuottaa energiasäästöjä on ESCO-hankkeet. Kyseessä on so-
pimus, missä palveluntarjoaja toteuttaa energiatehokkuustoimenpiteet asiakkaalle koko-
naistoimituksena. Kaupunki maksaa tuotetusta energiasta sopimuskumppanille. Sopi-
muksen tavoitteena on pienentää energiakustannuksia, ilman että omaa pääomaa sitou-
tuu hankkeeseen. Nämä ESCO-hankkeet on myös mahdollista toteuttaa ilman kumppa-
nuussopimusta Motivan kanssa. Tuet voivat olla paremmat Motivan kautta toteutettuna.  
10.3 Johtopäätökset  
Työn tavoitteena on ollut antaa lukijalle hyvä käsitys siitä, mihin toimenpiteisiin kannattaa 
panostaa energiahuollossa. Työssä on annettu käytännön esimerkkejä, jotka antavat lu-
kijalle helposti ymmärrettävää taustatietoa eri toimista. 
Työn perusteella kaupunki saa parhaan vastineen rahoilleen kiinteistöjen lämmityksen 
energiahuollon tehostamistoimenpiteistä, aurinkopaneeleista ja valaistuksen LED-teknii-
kasta.  
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Tämän lopputyön tulosten perusteella voidaan suositella, että kaupunki toteuttaa tässä 
esitetyt investointisuunnitelmat ja että kaupunki harkitsee kumppanuussuhdetta Motivan 
kanssa.  
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